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1 EI~ITIE 
In der zukünftigen europäischen Mauerwerksnor• wird 
nach de• derzeitigen Stand (s. Eurocode 6 - EC 6 
/X1/) u. a. eine idealisierte Spannungs(a)-Deh-
nungs(e)-Linie von Mauerwerk für die Ba.essung an-
gegeben. Dabei wird für Mauerwerk das gleiche Be-
lastungs-Verfor•ungsverhalten wie für Beton ange-
no .. en. Zu• Belastungs-Verfor•ungsverhalten von 
Mauerwerk lagen in der Bundesrepublik Deutschland 
bisher nur wenige Versuchsergebnisse vor. Zur Ab-
sicherung oder ggf. Anderung der in EC 6 vorgesehe-
nen a-e-Linie war es daher notwendig, entsprechende 
Untersuchungen durchzuführen, über die i• Folgenden 
berichtet wird. 
Das Versuchsprogra .. sah i• wesentlichen verfor-
•ungsgeregelte, zentrische Druckversuche an Mauer-
werk-Prüfkörpern vor. Die Prüfkörper wurden aus den 
in der Bundesrepublik Deutschland üblicherweise ·für 
tragendes Mauerwerk verwendeten Steinen und Mörteln 
hergestellt. Die Stein-Mörtel-Ko•binationen wurden 
unter Bezug auf eine Literaturauswertung /1/ und 
praktisch sinnvolle Anwendungen ausgewählt. Als 
Mörtel wurden laborge•ischte Rezept•örtel der Fe-
stigkeitsklassen MG IIa und MG III nach DIN 1053 
sowie Leicht•auer•örtel •it verschiedenen Zuschlä-
gen und Dünnbett•örtel verwendet (s. Tabelle 1). 
Je Stein-Mörtel-Ka.bination wurden 3 MauerwerkprOf-
körper in einer geschlossenen Prüfhalle hergestellt 
und bis zur Prüfung i• Alter von 14 d gelagert. Die 
Mauersteine wurden in lufttrockena. Zustand (0 bis 
19,3 M.-~ Feuchtigkeit) ver•auert. Die Stoßfugen 
der Mauerwerkprüfkörper wurden ve~rtelt. Die Mau-
erwerkprüfkörper entsprachen DIN 18 554 T 1, Tabel-
le 2 /X2/. 
Die Prüfkörper wurden •it einer konstanten Verfor-
•ungsgeschwindigkeit (Maschinenkolbenvorschubge-
schwindigkeit) v0 = 0,2 .. /•in belastet, so daß die Höchstlast in der Regel nach 10 bis 15 •in erreicht 
wurde. Die Versuche wurden bis zu. Bruch der Prüf-
körper fortgesetzt. Durch die weggeregelte Steue-
rung konnte bei der Mehrzahl der Versuche auch der 
abfallende Ast der o-e-Linie aufgezeichnet werden. 
Die Längs- und Querverfor.ungen wurden •it indukti-
ven Wegaufneh.ern geeessen und zusa..an •it Kolben-
vorschub und aufgebrachter Last kontinuierlich re-
gistriert. Zusätzl i ch zu den Mauerwerkversuchen 
wurden Eigenschaftswerte der Mauersteine und Mauer-
.Srtel besti .. t. 
3 VERSUCIISER6EBIISSE 
3.1 llauersteine, Mauenllrtel 
Die Versuchsergebnisse sind in /2/ ausführlich dar-
gestellt. 
3.2 llauenerk 
3.2.1 Elastfzftlts.oclul E33 
Der E-Modul E33 wird als Sekanten•odul aus der 
Druckspannung aD bei eine• Drittel der Mauerwerk-
druckfestigkeit ßD und der bei dieser Spannung be-
sti .. ten •ittleren Dehnung (Stauchung) in Lastrich-
tung bei ein•aliger Belastung er•ittelt. Die E-Mo-
dul-Werte und die Dehnungen bei verschiedenen Span-
nungsstuten sind in Tabelle 1 zusa .. engestellt. 
3.2.2 IJehlulg bei 118chstspannung eu 
Die Dehnung bei Höchstspannung eu, - d. h. i• 
Scheitelpunkt der o-e-Linie - ist, zusa••en •it der 
Kenntnis über den Verlauf des abfallenden Astes der 
a-e-Linie, ein entscheidendes Kriteriu• für die 
Festlegung idealisierter charakteristischer o-e-Li-
nien von Mauerwerk. Der Verlauf des abfallenden 
Astes wird zutreffend durch die Stauchung des Prüf-
körpers bei Absinken der Spannung auf 85 ~ der 
Höchstspannung beschrieben. Seide Kennwerte, Deh-
nung bei Höchstspannung eu und Dehnung bei 85 ~ der 
Höchstspannung auf de• abfallenden Ast der o-e-Li-
nie eo,85 sind in Tabelle 1 angegeben. 
Bei Mauerwerk aus Hochlochziegeln waren die eu -
Werte fUr die verschiedenen Steinsorten unter-
schiedlich groß. Bei Leicht- und Nor.al•örtel lagen 
die Mittelwerte zwischen 1,6 und 2,3 .. ;., bei 
Planstein•auerwerk •it Dünnbett•örtel betrug eu 
1,4 .. ; •• 
Für Ka 1 ksandstei n•auerwerk aus Ka 1 ksandvo 11 steinen 
(KS 12 und KS 28) lagen die eu-Werte für Mauerwerk 
aus Kalksandvollsteinen (KS 12 und KS 28) i• Mittel 
bei rd. 3,1 n/•. Bei Mauerwerk aus Kalksandloch-
steinen KS L 12 betrug eu für Nor.al.Ortel- und für 
Dünnbett•örtel•auerwerk 1,8 bi s 1,9 .. ; •• 
Bei Mauerwerk aus Porenbetonsteinen sind die Deh-
nungen be1 Hochstspannung eu offenbar festigkeits-
abhängig. Für Steine der Festigkeitsklasse 2 be-
trug eu i• Mittel 1,9 bzw. 2,1 n/• (Leicht.Ortel, 
Dünnbett•örtel), für die Festigkeitsklasse 6 lagen 
die Dehnungen •it 2,7 .. ;. (Nor.al.Ortel) bzw. 
3,7 .. ;. (Planstein•auerwerk •it Dünnbett•örtel) 
wesentlich höher. 
Bei Mauerwerk aus Leichtbeton- und Betonsteinen la-
gen die eu-Werte zwischen 1,1 und 1,4 .. , •• Sie wa-
ren so•it deutlich niedriger als bei den Ubrigen 
Mauerwerkarten. 
In Bild 1 sind die idealisierte u-e-Linie nach /X1/ 
und die Wertebereiche fUr eu aus /Z/ dargestellt. 
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Bild 1: Id!alisierte o-e-Linie; Wertebereich der 
Dehnung bei Höchstspannung aller Mauerwerk-
arten 
Fig. 1: Ideali zed o-e-relationship according to 
/X1/, Range of strain at •axi•u• stress for 
all types of •asonry 
3.2.3 Der abfallende Ast der o-e-Linie 
Da sich Mauerwerk unter Belastung i. a. spröder als 
Beton verhält, war zu erwarten, daß der Verlauf des 
ansteigenden Astes der o-e-Linie gestreckter, die 
o-e-Linie i• Scheitelpunkt stärker gekrU .. t ist und 
der abfallende Ast steiler verläuft. FUr die Fest-
legung idealisierter o-e-Linien ist der Verlauf des 
abfallenden Astes besonders wichtig, da nur bei 
seiner Kenntnis eine •axi•al zulässige Dehnung, die 
größer als die Dehnung bei Höchstspannung ist, de-
finiert werden kann. Die Dehnung bei 85 ~ der 
Höchstspannung auf du abfallenden Ast eo
1
85 ist 
fUr alle untersuchten Mauerwerkarten 10 b1S ZO ~ 
größer als eu• 
3.2.4 .. ~tische Beschreibung der u-e-Linien 
von llauerwrk 
Der Verlauf der o-e-Linie i• Bereich des ansteigen-
den Astes läßt sich durch einfache •athe•atische 
Ansätze, denen ein Feder-Dä•pfer-Modell zugrunde 
-1-tegt-, IJeschretben·. Der Ansatz 
(1) 
wird u. a. fUr die Beschreibung der u-e-Beziehung 
von Beton verwendet. Er beschreibt den Verlauf des 
ansteigenden Astes der u-e-L inie sehr zutreffend. 
Das Besti .. theits•aß war in allen Fällen größer als 
99,8 ~. Der Para.ater a entspricht de• Tangentenur-
sprungs.adul Eo und kann hier zu rd. 1,1 • E33 an-
gena..en werden. Der Para.ater b gibt die KrU..ung 
des ansteigenden Astes der u-e-L inie an. Die wäh-
rend der Belastung eines PrOfkörpers bis zur 
Höchstspannung von diesu aufgena..ene Energie läßt 
sich aus du Integral der Spannung Uber der Stau-
chung zu 
Herausgeber: 
( = f 
H = f u u( f ) de 
e = 0 
(Z) 
besti ... n. Mit der Mauerwerkdruckfestigkeit ßD •w 
und der Dehnung bei Höchstspannung eu, ergibt sfch 
der geo•etrische Völligkeitsgrad ao des ansteigen-
den Astes der u-e-Linie zu 
(3) 
Die Ergebnisse der durchgefUhrten Berechnungen sind 
in /Z/ dargestellt und erläutert. Der Völligkeits-
grad ao liegt zwischen 0,51 (HLz 6) und 0,75 
(KS 1Z), d. h. zwischen eine• geradlinigen und 
eine• parabelför.igen Verlauf. 
Tabelle 1: 
Table 1: 
Suin 
ILzS - IOOF 
ILzS - IOOF 
ILzS - 120F 
ILzS - I&OF 
ILz 12 - 20F 
ll.z 28 - 20F 
KS 12 -~ 
KS21 - 20F 
KS l 12 - IOOF 
KS l 12 - IOOF 
6 2 
61'2 
66-1&01' 
61'6 
Hbl 2 - 1&01' 
Hbl 2 - 1&01' 
Hbl 6 - 1&01' 
Hbl 6 - 1&01' 
Hbn s - 1&01' 
Mauerwerk; Mauerwerkdruckfestigkeit 
ßD •w• Längsdehnungen e1>, Verfor•ungs-
~ul E33 und Querdehnzahl 1133; Mittel-
werte 
Masonry; Co•pressive strength ßO •w• 
strains e1>, •odulus of elasticÜ~y E33 
and value of lateral strain 1133; .aan 
values 
-1 ..,,.., .33 'H .. 'o ." E33 IIJ3 
. , •. 
-'• 
.,_ . 
-
lli lla 4,75 0,58 1,14 l,&ll - 272!5 0,15 
Lll36 2,02 0,21 0,&1 2,31 (4,!1151 2560 0,23 
.. 4,64 0,36 0,78 1,36 
-
4290 o,oz 
Lll36 3,31 0,21 0,151 1,75 2,48 4420 0,23 
116111 1,21 0,40 0,11& 1,&3 !1,991 5270 -
116111 15,53 0,53 1,19 2,29 - 9720 (0,341 
116111 7,13 0,32 0,90 3,11 3,79 7530 0,21 
116111 12,1.'9 0,50 1,21 3,0& 3,71 8320 (0,231 
116111 &,82 0,41 0,91 1,92 (2,401 5550 0,19 
.. 8,51 0,50 1,21 (1,821 - 5750 0,17 
Lll36 2,12 0,54 1,14 1,93 <2,cm 1305 0,22 
.. 1,97 0,45 0,95 2,07 2,8ll 1465 0,21 
116 111 2,50 0,59 1,42 2,72 (5,231 1415 0,23 
.. 4,24 0,80 1,97 3,6& (5,111 1800 (0,321 
116 llo 3,05 0,31 0,&7 1,18 !1,391 3310 0,22 
Lll36 2,45 0,21 0,61 1,14 1,52 2965 0,25 
116 llo 4,35 0,36 0,73 1,27 - 4035 0,30 
UC36 4,70 0,40 0,77 1,40 - 4110 0,21 
116111 5,60 0,27 0,58 1,19 21,56 7005 0,34 
1) '33' '&&• 'u• 'o as= Llntsdehnunen bei Druck~ von 33 '· 66' und 
• 100 1 - H8chstspo1111Uftg oox oo<110...,1 -i• boi 85 1 
'"'!' - 00 noch llborschreiton w ltOC!Istsponnung 
< 1: Mltul.-t ous 2 Elnzol.-ton 
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